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Успіх рішення задачі виявлення і оброблення корисного сигналу на 
фоні потужних завадових випромінювань залежить від ефективності робо-
ти компенсаторів завад з відокремленим основним і керованими додатко-
вими каналами прийому на основі адаптивних антенних решіток. Алгори-
тмічна схема багатоканального (по числу додаткових каналів) цифрового 
адаптивного фільтру (ЦАФ) з паралельним ваговим підсумовуванням 
(ПВП) сигналів представлена на рис. 1 [1]. 
Задача оптимізації полягає у обчи-
сленні вагових коефіцієнтів з ціллю 
зміни форми та просторової орієнтації 
діаграми спрямованості антенної реші-
тки для зменшення впливу завад. 
Серед відомих градієнтних алго-
ритмів обчислення вагових коефіцієн-
тів, алгоритм мінімуму середньоквад-
ратичної помилки (алгоритм Уідроу) 
дозволяє використовувати оцінку гра-
дієнта зміни вектора вагових коефіціє-
нтів. Це особливо важливо при невідо-
мих і незмінних статистиках сигналів, 
які зазвичай мають місце на практиці. Перевагою цього алгоритму є най-
менша кількість арифметичних операцій порівняно з іншими алгоритмами.  
Однак, алгоритм Уідроу відноситься до класу квазіоптимальних. Не-
доліком є залежність швидкості його збігу від обумовленості кореляційної 
матриці (КМ) завадових сигналів [2]. Під обумовленістю КМ розуміють 
відношення її максимального власного значення до мінімального сигналь-
ного власного значення 
 
1
макс. сигн. мін   
  . 
З урахуванням квазіградієнтного алгоритму [3] обчислення вагових 
коефіцієнтів у модулях М1, для випадку двох джерел завадового випромі-
нювання, потужність завади на виході еквідистантної антенної решітки бу-
де 
 
Рисунок 1. Алгоритмічна схема N-
канального ЦАФ з ПВП: М1 — прос-
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де pмін — потужність завади на виході ЦАФ після закінчення процесу на-
лаштування (n); p1 — потужність завади на першому додатковому вхо-
ді ЦАФ; i — власні сигнальні значення КМ, i = 1…l; l — число джерел за-
вад.  
Співвідношення (1) отримано з урахуванням вибору крокового множ-
ника µ за умови мінімального рівня шуму градієнта [4]. 
Результати аналітичних розрахунків по співвідношенню (1) та моде-
лювання для класичної організації обчислень в модулі ЦАФ з ПВП [2] на-
ведені на рис. 2. Видно, що погана (20 дБ) обумовленість КМ знижує шви-
дкодію градієнтних ЦАФ з ПВП. 
 
 
Час адаптації збільшується на 
1…2 порядки (в порівнянні з випад-
ком доброї обумовленості КМ – 
2 дБ). У складних умовах завадової 
ситуації це може привести до втра-
ти працездатності ЦАФ. 
Найбільш складними з точки 
зору обчислювальних затрат є адап-
тивні алгоритми на основі калма-
новської фільтрації, які дозволяють 
отримати оптимальні характеристи-
ки як у перехідному, так і сталому 
режимах роботи фільтру [2]. 
Виходячи з отриманих вище 
результатів, представляє практич-
ний інтерес проведення порівняльного аналізу ефективності роботи ЦАФ з 
ПВП на основі алгоритмів Уідроу та Калмана в умовах поганої обумовле-
ності КМ завад. 










де k(n), k(n-1) — комплексні вагові коефіцієнти додаткових каналів прийо-
му ЦАФ для n-ї та (n-1)-ї вибірки; K(n) — матриця коефіцієнтів передачі 
фільтру Калмана; )( ),( дo nUnU  — складові сигналу на основному та дода-
тковому вході ЦАФ; * — знак комплексної спряженості; T — знак ерміто-
вого транспонування. Матриця K(n) алгоритму Калмана буде 
 
Рисунок 2. Потужність завади на виході 


























1 - обумовленість КМ 2 дБ;
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T  — коваріаційна матриця помилки 
прогнозу; Rv — діагональна матриця з елементами дисперсії шуму апрок-
симації сигналу основного каналу додатковими каналами прийому. 
Результати статистичного 
моделювання при використанні 
алгоритму Калмана у ЦАФ з 
ПВП представлено на рис. 3. 
Аналіз графіку (крива 2) підтвер-
джує робастність алгоритму до 
поганої обумовленості КМ та 
свідчить про підвищення швид-
кодії ЦАФ з ПВП на основі алго-
ритму Калмана у 50 раз. 
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Анотація 
Представлено порівняльний аналіз ефективності ЦАФ з ПВП на основі алгоритмів 
Уідроу та Калмана у випадку поганої обумовленості КМ завад. 
Ключові слова: Цифровий адаптивний фільтр з паралельним ваговим підсумову-
ванням, квазіградієнтний алгоритм Уідроу, алгоритм Калмана. 
Аннотация 
Представлен сравнительный анализ эффективности ЦАФ с ПВС на основе алго-
ритмов Уидроу и Калмана при плохой обусловленности КМ помех. 
Ключевые слова: Цифровой адаптивный фильтр с параллельным весовым сумми-
рованием, квазиградиентный алгоритм Уидроу, алгоритм Калмана. 
Abstract 
A comparative analysis of the effectiveness of digital adaptive filters (DAF) in parallel 
weighted summation of signals based on algorithms and Kalman Widrow in poor condition-
ing KM interference. 
Keywords: digital adaptive filter with a parallel summation weight, quasigradient algo-
rithm Widrow, Kalman algorithm. 
 
Рисунок 3. Потужність сигналу завади на ви-
ході ЦАФ з ПВП від кількості ітерацій для 
























1 - ЦАФ з ПВП
2 - ЦАФ з ПВП на основі 
фільтру Калмана.
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